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不 同 温度 下 PEG 模拟 干旱 对 濒危 植物 狭 时 坡 垒 种 子 荫 发 的 


影 乡 [ 回 
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(1. 广西 壮族 自治 区 林业 科学 研究 院 , 广西 优质 用 材 林 资源 培育 重点 实验 室 , 南宁 530002; 
2. 广西 防 城 金 花 茶 国 家 级 自然 保护 区 ， 广 西 防城港 538021) 
摘要 : 狭 叶 坡 垒 〈Hopea chinensis) 种 子 为 典型 的 项 擂 性 种 子 。 为 探究 人 度 和 水 
分 的 适应 性 ， 该 研究 在 人 工 气候 培养 箱 内 设置 3 种 温度 (15 CC、20 C 和 25 C)， 采 用 6 个 
聚 乙 二 醇 (PEG-6000) 质量 百分比 浓度 (0、5%、10%、15%、25% 和 35%) 模拟 干旱 胁迫 
处 理 ， 研究 狭 叶 坡 人 垒 种 子 的 萌发 特性 。 结 果 表 明 : 〈1) 温度 对 种 子 萌发 具有 显著 影响 。 同 一 
旱 胁迫 浓度 下 ， 种 子 的 萌发 率 、 戎 发 势 、 萌 发 指数 、 胚 根 长 、 芽 长 和 活力 指数 随 着 温度 升 
高 呈 上 升 趋势 ， 萌 发 时 滞 随 温度 升 高 而 减 小 ， 萌 发 历 期 随 温 度 升 高 而 波动 性 上 升 。(2) 干旱 
胁迫 对 种 子 萌发 具有 显著 影响 。 同 一 温度 下 ,种子 的 萌发 率 、 萌 发 势 、 萌 发 指数 、 萌 发 历 期 、 
胚 根 长 、 胚 芽 长 和 活力 指数 随 着 干旱 胁迫 程度 加 重 呈 减 小 的 趋势 , 萌发 时 滞 随 干旱 胁迫 程度 
加 重 而 升 高 。(3) 温度 和 干旱 胁迫 的 交互 作用 对 种 子 萌 发 具有 显著 影响 。 干旱 胁 迫 下 ， 不同 
温度 条 件 下 种 子 萌发 的 表现 不 同 。 在 35% PEG-6000 胁迫 下 ，20 CC 和 25 'C 时 ， 种 子 萌 发 率 
为 8.89% 和 15.55%, 显著 大 于 15C (0%)。 综 上 所 述 , 适宜 种 子 萌发 的 温度 为 20C 和 25C， 
适宜 幼苗 早期 生长 最 佳 温度 为 25 'C。 干 旱 程 度 越 大 ， 种 子 萌 发 受到 的 抑制 作用 越 强 ,干旱 
胁迫 对 种 子 萌发 的 影响 高 于 温度 因素 ， 适 当 增 温 可 缓解 干旱 胁迫 对 种 子 萌发 的 抑制 作用 。 
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Abstract: Hopea chinensis is distributed in China and its seeds are typical stubbornness. In order 
to investigate the germination adaptability of seeds to temperature and moisture, we carried out an 
experiment with three different constant temperature (15 C, 20 °C and 25 ‘C) controlled by 
artificial climate incubators, and six polyethylene glycol (PEG-6000) mass percentage 
concentrations (0, 5%, 10%, 15%, 25% and 35%) were used to simulate drought stress. The 
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germination characteristics of these seeds were carefully examined. The results were as follows: (1) 
Temperature exerted a significant influence on seed germination. Regardless of the level of 
drought stress applied, higher temperatures positively affected the germination rate, germination 
energy, germination index, radicle length, seeding length and vitality index of seeds, higher 
temperatures led to shorter germination delay and increased fluctuations in the germination period. 
(2) Drought stress had a significant impact on seed germination. Under identical temperature 
conditions, increasing levels of drought stress resulted in reduced germination rate, germination 
energy, germination index, germination period, radicle length, seeding length and vitality index of 
seeds. Moreover, higher levels of drought stress led to longer in germination delay of seeds. (3) 
The interaction between temperature and drought stress had a significant influenced on seed 
germination. Under drought stress, seed germination exhibited different responses under different 
temperature conditions. Specifically, under conditions where a PEG-6000 concentration of 35% 
was applied as drought stress treatment, the germination rates at temperatures of 20 °C and 25 °C 
were significantly higher than those observed at 15 °C (8.89% and 15.55% compared to lower 
rates at 15 °C). However it was important to note that when subjected to both 35% PEG-6000 and 
a temperature of 15 °C, the seeds no longer germinate. In summary, our results indicate that the 
suitable temperatures for seed germination are identified as being around 20 °C and 25 °C. [It is 
determined that the most favorable temperature for early seedling growth ls 25 °C. As the drought 
stress intensifies, the inhibitory effect on seed germination become stronger. These findings 
suggest that temperature plays a positive role in promoting seed germination, while drought stress 
can significantly hinder this process. Additionally, moderate warming can help alleviate the 
inhibitory effect of drought stress on seed germination. 

Key words: Endangered plant, Hopea chinensis, temperature, drought stress, seed germination 


种 子 萌发 是 植物 种 群 自然 更 新 的 重要 阶段 ,对 外 界 环 境 压 力 的 反应 最 为 敏感 ( 李 小 双 等 ， 
2007)。 种 子 能 否 萌 发 、 出 苗 受 到 多 种 生态 因子 的 综合 影响 〈 鱼 小 军 等 ，2006)， 它 对 环境 变 
化 的 适应 能 力 ， 是 植物 适应 环境 的 重要 体现 〈 雷 春 英 等 ，2020)， 与 植物 本 身 的 特性 和 适应 
环境 的 生态 策略 有 关 〈 鱼 小 军 等 ，2006; 李 小 双 等 ，2007)。 不 同 植物 种 子 萌发 所 需 的 条 件 
不 同 ， 对 环境 的 适应 性 表现 不 同 , 因此 ， 探 究 生 态 因子 对 种 子 萌发 的 影响 及 其 机 制 一 直 都 是 
研究 热点 〈 雷 春 英 等 ，2020; 范 浴 枝 等 ，2021; 关 正 等 ，2022 )。 

影响 种 子 萌发 的 重要 生态 因子 包括 温度 和 水 分 。 有 的 植物 种 子 在 变温 条 件 下 利于 萌发 
〈 关 正 等 ，2022)， 有 的 则 为 恒温 〈 鱼 小 军 等 ，2004)、 高 温 〈 鱼 小 军 等 ，2004) 或 低温 ( 盛 
海燕 等 ，2004)。 不 同 植物 种 子 在 不 同 水 分 胁迫 条 件 下 的 萌发 行为 存在 差异 ， 众 多 学 者 通过 
PEG-6000 水 溶液 模拟 干旱 胁迫 对 植物 种 子 萌 发 期 的 抗旱 性 进行 研究 〈 李 志 萍 等，2013， 间 
兴 富 等 ，2016)。 低 浓度 干旱 胁迫 可 促进 种 子 萌 发 〈 汪 建 军 等 ，2016)， 如 0.05~0.10 gml1 
浓度 的 PEG-6000 溶液 可 促进 水 杉 〈(Metasequoia glyptostroboides) 种 子 发 菠 和 出 苗 整 齐 〈 吴 
漫 玲 等 ，2020)，5%~10% PEG-6000 处 理 促使 小 溪 洞 杜鹃 (Rhododendron xiaoxidongense) 
种 子 打 破 休眠 〈 李 丹 丹 等 ，2022)。 随 着 PEG-6000 溶液 浓度 增加 ， 种 子 萌 发 受到 抑制 作用 
增强 〈 汪 建 军 等 ，2016; 陈 士 超 等 ，2017)， 种 子 发 芽 率 、 发 芽 指 数 等 萌发 指标 随 之 下 降 〈 刘 
雪松 等 ，2019)。 温 度 和 水 分 的 交互 作用 对 种 子 萌发 具有 综合 影响 ， 如 适当 增 温 可 缓解 较 高 
浓度 PEG 溶液 模拟 干旱 胁迫 对 牌 头 菜 (cia unijuga) 种 子 萌发 的 抑制 作用 〈 唐 伟 和 南 志 标 ， 
2019), 在 较 低温 度 下 柠 条 锦 鸡 儿 (Caragana korshinskii) 种 子 对 干旱 胁迫 的 耐 受 性 最 强 ( 问 
兴 富 等 ，2016)。 研 究 种 子 萌发 所 需 的 温度 和 水 分 条 件 ， 尤 其 是 濒危 植物 种 子 ， 有 助 于 了 解 
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式 中 Lr 和 Ls 分 别 为 萌发 试验 结束 时 胚 根 长 (cm〉 和 芽 
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1.3 数据 分 析 
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萌发 的 影响 CP<0.05)。 以 上 统计 分 析 显 著 性 水 平均 设 定 为 ao= 0.05。 
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表 1 可 知 ，0% PEG-6000 浓度 处 理 下 ，20 SC 乔 
胚 根 长 均 显著 大 于 15 'C , 萌发 时 灌 均 显著 小 于 15 °C; 


0 25 人 C 种 子 萌发 率 、 萌 发 势 、 萌 发 指数 、 


倍 和 1.2 倍 


0.99 倍 ， 萌 发 时 清 比 15 显著 缩短 了 0.29 倍 和 0.5 倍 ， 胚 根 长 


0.46 倍 ， 活 力 指数 比 5 人 显著 高 了 3.44 倍 和 4.95 倍 
和 活力 指数 均 最 大 ， 分 别 为 14.3 d、6.28 cem、6.56 cm、27.62， 
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音 ， 萌 发 指数 比 15 显著 高 了 0.87 倍 和 


比 15 CC 显著 高 了 0.21 倍 和 


音 。25 a ean 人 牙 长 


其 中 萌发 历 期 、 胚 根 长 和 活 


5% PEG-6000 胁迫 下 ，20 CC 和 25 人 种 子 萌 发 率 、 萌 发 势 均 显著 大 于 15 'C， 萌 发 率 分 


别 比 15 C 显 著 高 0.42 倍 和 0.46 倍 ， 萌 发 势 分 别 比 15 显著 高 1 倍 和 1.11 倍 ; 25 C 种 子 萌 
发 指数 、 萌 发 历 期 、 肥 根 长 、 芽 长 和 活力 指数 均 最 大 ， 其 中 萌发 指数 、 萌 发 历 期 、 胚 根 长 和 
活力 指数 显著 大 于 其 余 2 种 温度 。10% PEG-6000 胁迫 下 ，20 CC 和 25 种 子 萌发 率 、 萌 发 


势 、 萌 发 指数 均 显著 大 于 15 C， 萌 发 率 分 别 比 15 显著 高 0.48 倍 和 0.33 倍 ， 萌 发 势 分 别 
比 15 C 显 著 高 1.75 倍 和 2 倍 ， 萌 发 指数 分 别 比 15 C 显 著 高 0.77 倍 和 0.75 倍 ， 萌 发 时 消 均 
比 15 CC 显著 缩短 0.35 倍 ; 萌发 历 期 比 15 显著 高 0.44 倍 和 0.12 倍 ; 25 'C 种 子 胚 根 长 、 芽 
长 和 活力 指数 均 最 大 ， 其 中 胚 根 长 和 活力 指数 显著 大 于 其 余 2 种 温度 。 


15% PEG-6000 胁迫 下 ,3 种 温度 处 理 


下 种 子 萌发 率 均 低 了 
种 子 萌发 势 、 胚 根 长 、 芽 长 和 活力 指数 均 最 大 。 


萌发 指数 、 胚 根 长 和 活力 指数 最 大 ， 种 子 萌发 时 滞 


性 最 小 ， 


F 50% , 种子 达 半 致死 率 .25 'C 
25% PEG-6000 胁迫 下 ，25 CC 种 子 萌发 率 、 
25 萌发 时 淆 比 20C 和 15 CC 显 


著 缩短 0.23 倍 和 0.28 倍 , 胚 根 长 比 20"C 和 15 CC 显著 高 0.21 倍 和 0.35 倍 , 活力 指数 比 15 'C 


显著 高 1.42 倍 。35% PEG-6000 胁迫 下 ，3 


:温度 间 的 萌发 率 与 其 他 浓度 的 干旱 胁迫 相 较 最 


低 ， 仅 在 20 ‘和 25 人 条 件 下 种 子 萌发 ， 且 萌发 率 仅 分 别 为 8.89% 和 15.55%， 萌 发 受到 严 


重 抑制 。 


表 1 不 同 温度 和 不 同 PEG-6000 浓度 模拟 干旱 胁迫 对 狭 叶 坡 垒 种 子 萌 发 的 影响 


Table 1 Effects of different temperatures and PEG-6000 simulated drought stress on seed 
germination of Hopea chinensis 


萌发 参数 温度 PEG-6000 浓度 PEG-6000 concentration 
Germination parameter “ Temperature (°C) 0% 5% 10% 15% 25% 35% 
pe 5 60.00+6.67Ab 57.78+7.70Ab 46.67+6.67Bb 35.55+3.85Ca 15.55+3.85Da 0.00+0.00Ec 
弄 2 20 95.55+3.85Aa ~ 82.22+3.85Ba 68.89+3.85Ca 48.89+7.70Da 20.00+6.67Ea 8.89+3.85Fb 
25 93.33+6.67Aa 84.45+3.85Aa 62.22+3.85Ba 44.44+7.70Ca 22.22+7.70Da 15.55+3.85Da 
萌发 势 5 22.22+3.85Ab 20.00+0.00Ab ”8.89+3.85Bb 0.00+0.00Ce 0.00+0.00C ND 
20 46.67+13.34Aa 40.00+6.67Aa 24.45+3.85Ba 4.45+3.85Cb 0.00+0.00C ND 
25 48.89+3.85Aa 42.22+3.85Ba 26.674+6.67Ca 20.00+0.00Da 0.00+0.00E ND 
ee 5 1.08+0.07Ab 1.01+0.10Ac 0.73+0.11Bb 0.45+0.05Cb 0.18+0.03Da ND 
明 有 数 20 2.02+0.16Aa 1.69+0.09Bb 1.29+0.07Ca 0.70+0.11Da 0.24+0.10Ea 0.11+0.06E 
25 2.15+0.16Aa 1.95+0.16Aa 1.28+0.20Ba 0.83+0.13Ca 0.32+0.11Da 0.19+0.04D 
萌发 时 清 5 4.67+0.58Ca 4.67+0.58Ca 5.67+0.58Ca 8.33+0.58Ba 10.67+0.58Aa ND 
GD 20 3.33+0.58Cb 3.67+0.58Cab 。 3.67+0.58Cb 7.00+1.73Bb 10.00+1.00Aa 11.67+1.53A 


25 
es 5 
戎 发 历 其 
D 
25 
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胚 根 长 
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芽 长 
Fs 20 
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汪 力 起 六 5 
活力 指数 20 
VI 
25 


2.33+0.58Eb 
8.33+0.58Ab 
7.67+0.58Bb 
14.33+0.58Aa 
4.31+0.20Ac 
5.20+0.11Ab 
6.28+0.18Aa 
ND 
5.02+0.10A 
6.56+0.41A 
4.64+0.35Ac 
20.62+1.36Ab 
27.62+3.20Aa 


2.67+0.58DEb 
8.67+1.15Ab 
7.67+1.15Bb 
11.67+1.53Ba 
4.28+0.16Ac 
5.13+0.08Ab 
6.34+0.07Aa 
ND 
4.97+0.17A 
6.39+0.20A 
4.35+0.59Ac 
17.08+1.03Bb 
24.85+2.26Aa 


3.67+0.58CDb 
8.33+1.15Ab 
12.00+0.00Aa 
9.33+0.58Ca 
3.67+0.19Bc 
4.11+0.23Bb 
5.69+0.18Ba 
ND 
2.73+0.26B 
6.02+0.13B 
2.67+0.50Bc 
8.83+1.02Cb 
15.00+2.26Ba 


4.67+0.58Cb 
6.67+1.15Aa 
10.00+1.73ABb 
7.67+1.15Cab 
2.74+0.14Cc 
3.61+0.18Cb 
4.06+0.10Ca 
ND 
1.42+0.16C 
2.05+0.20C 
1.24+0.21Cce 
3.53+0.51Db 
5.06+0.54Ca 


7.67+0.58Bb 
3.00+1.00Ba 
4.67+1.53Ca 
4.33+1.15Da 
2.00+0.14Db 
2.22+0.16Db 
2.69+0.16Da 

ND 

ND 

ND 
0.36+0.08Db 
0.55+0.24Eab 
0.87+0.33Da 


9.67+0.58A 

ND 
1.00+1.73D 
2.67+0.58D 

ND 
1.63+0.22E 
2.04+0.2E 

ND 

ND 

ND 

ND 
0.17+0.08E 
0.39+0.11D 


注 : 不 同 大 写字 母 表示 同 


温度 不 同 浓度 PEG-6000 处 到 


浓度 PEG-6000 处 理 下 不 同 温度 之 间 的 显著 差异 和 


E 〈P<0.05)，ND 表示 无 数据 。 


的 差异 性 显著 (P 二 0.05)。 不同 小 写字 母 表示 同 


Note: Different capital letters indicate significant differences between different concentration of PEG-6000 


treatments under the same temperature (P<0.05). Different lowercase letters indicate significant differences 
between different temperatures under the same concentration of PEG-6000 treatment(P<0.05), and ND means no 


data. 


2.2 不 同 PEG-6000 浓度 模拟 干旱 胁迫 对 种 子 萌 发 的 影响 
不 同 干旱 程度 对 狭 叶 坡 又 种 子 戎 发 的 影响 见 表 1。15 C 和 条件 下 ，0% PEG-6000 和 5% 


PEG-6000 胁迫 间 萌 发 率 、 萌 发 势 、 萌 发 指数 、 胚 根 长 和 活力 指数 显著 大 于 其 
浓度 处 理 ; 0% PEG-6000、5% PEG-6000、10% PEG-6000 胁迫 间 
余 3 个 胁迫 浓度 ，0% PEG-6000、5% PEG-6000、10% PEG-6000、15% PEG-6000 胁迫 间 


子 萌发 历 期 显著 大 于 


20 条 件 下 ，0% PEG-6000 胁迫 


其 余 2 个 胁迫 浓度 。 


子 萌发 率 、 萌 发 指数 和 活力 指数 均 显著 大 于 其 


! 子 萌发 时 消 显 著 小 于 其 


全 


~、 


PEG-6000 


余 胁 


迫 浓度 ; 0% PEG-6000、5% PEG-6000、10% PEG-6000 胁迫 闻 种 子 萌 发 时 滞 显 著 小 于 其 余 3 


E 增 后 减 的 趋势 。 


个 胁迫 浓度 ;0% PEG-6000 和 5% PEG-6000 胁迫 萌发 历 期 显著 小 于 10% PEG-6000 胁迫 ， 


随 着 干旱 程度 增加 呈 儿 


25 'C 条 件 下 ，0% PEG-6000 和 5% PEG-6000 胁迫 间 萌 发 率 、 萌 发 指数 、 胚 根 长 、 芽 长 


和 活力 指数 显著 大 于 


鞭 余 胁迫 浓度 ， 戎 发 时 清 显 著 小 于 


种 子 萌发 势 、 萌 发 历 期 均 显著 大 于 其 余 胁迫 浓度 。 
2.3 温度 和 PEG-6000 模拟 干旱 胁迫 对 种 子 萌发 的 相互 作用 


由 表 2 可 知 ， 温 度 、PEG-6000 模拟 干旱 胁迫 及 两 者 间 自 
萌发 指标 均 有 极 显 著 影响 (P 二 0.01)。 不 同 温度 条 伯 
差异 反映 了 温度 和 PEG-6000 模拟 了 


其 余 胁 迫 浓度 ; 0% PEG-6000 胁迫 


的 交互 作用 对 狭 叶 坡 垒 种 子 8 个 
FEF 下， 种 子 萌 发 对 PEG-6000 胁迫 表现 的 
F 早 胁迫 对 狭 叶 坡 垒 种子 萌 发 的 交互 影响 。 如 : 5% 


PEG-6000 浓度 胁迫 下 ,20 'C 和 15 CC 种 子 萌 发 率 分 别 为 82.22% 和 57.78%, 两 者 相差 24.44%; 
10% PEG-6000 浓度 胁迫 下 ，20 ‘CC 和 15 ‘CC 种子 萌 发 率 分 别 为 68.89% 和 46.67%， 两 者 相差 


22.22%， 较 5% PEG-6000 浓度 胁迫 下 两 者 差异 减 小 〈 表 1)。 
表 2 温度 和 干旱 胁迫 对 狭 叶 坡 又 种子 萌发 影响 的 双 因 素 方差 分 析 
Table 2 Two way ANOVA analysis of effects of temperature and drought stress on the seed 
germination of Hopea chinensis 
萌发 参数 温度 干旱 胁迫 温度 x 干旱 胁迫 
Germination Temperature Drought stress TemperaturexDrought stress 
parameter df Val Pp df F Pp df Fe P 
萌发 率 
2 63.584 0.000 5 266.376 0.000 10 4.306 0.001 
GP (%) 
萌发 势 
和 2 51.283 0.000 3 132.320 0.000 10 7.140 0.000 
GE (%) 
萌发 指数 
之 125.46 0.000 3 347.192 0.000 10 11.640 0.000 


GI 


萌发 时 滞 
GD (d) 
萌发 历 其 

D(d) 
胚 根 长 
Lr (cm) 

芽 长 
Ls (cm) 
活力 指数 
VI 


15.636 0.000 5 

23.766 0.000 2 

498.230 0.000 3 

2 2602.166 0.000 5 
2 324.022 0.000 3 


82.473 


101.775 


956.199 


1321.602 


357.378 


0.000 10 44.545 0.000 
0.000 10 8.878 0.000 
0.000 10 15.550 0.000 
0.000 10 382.885 0.000 
0.000 10 55.011 0.000 


3 讨论 与 结论 


种 子 萌发 需要 适宜 的 生态 条 件 ， 各 个 生态 因子 的 相互 作用 影响 着 
究 结果 发 现 ，20 CC 和 25 CC 条件 下 ， 狭 叶 坡 垒 种 子 萌发 率 、 萌 发 势 、 萌 发 指数 、 
活力 指数 大 ， 胚 根 和 胚芽 较 长 ， 萌 发 时 沾 短 ， 而 15 C 条 件 下 ， 戎 发 率 、 戎 发 势 、 萌 发 指数 
和 活力 指数 最 小 , 胚芽 不 生长 ， 萌 发 受到 抑 人 
萌发 的 适宜 温度 条 伯 


2006)。 本 看 


1， 以 上 萌发 指标 表明 20~25 CC 是 狭 时 坡 全 


子 活力 〈 鱼 小 军 等 ， 


这 


条 件 下 全 部 


为 早期 幼苗 最 佳 生 长 温度 。 适 宜 的 温度 保证 种 子 


Lk 


呼吸 作用 条 


2020)。 若 外 界 温度 过 高 或 过 低 ， 会 改变 


活性 ， 从 而 
密 不 可 分 , 适 
时 萌发 受到 j 


性 种 子 不 耐 低 了 
为 温度 较 低 会 造成 低温 损伤 ,说明 其 不 适合 


jj 制 | 


时 萌发 的 机 制 是 植物 对 原生 境 适应 愧 


F。 其 中 ，20 种 子 萌 发 历 期 显著 小 了 
' 子 萌发 时 间 加 快 , 25 'C 时 种 子 于 第 2 天 开始 萌发 , 胚 根 和 胚芽 最 长 , 说 明 25 °C 
林内 酶 具有 较 高 活性 ， 使 


"25 'C， 萌 发 时 间 最 短 ， 表明 20 'C 


得 酶 促 反 应 速度 、 


' 子 内 部 贮藏 的 营养 物质 分 解 加 快 ,满足 种 子 萌 发 所 需 的 物质 和 能 量 ( 秦 爱丽 等 ， 
子 体 内 水 解 酶 性 质 ， 影 响 膜 透 性 和 膜 结合 蛋 
子 萌发 〈 宋 兆 伟 等 ，2010)。 不 同 植物 的 最 适 萌发 温度 不 同 ， 与 其 原生 境 
E 的 体现 ( 李 阳 等 , 2021)。 狭 叶 坡 侄 在 15 ‘C 


白 的 


和 制 ， 与 望 天 树 (Shorea wamtiazasjpzea)、 番 龙眼 CPometia pinnata) 等 热带 闫 扶 


F 15 'C 的 低温 结果 相 一 致 (文彬 等 ，2002; 问 兴 富 和 曹 敏 ，2006)， 可 能 是 因 
在 温度 较 低 的 地 区 生长 。 据 文献 记载 ， 狭 叶 坡 爸 


仅 分 布 在 广西 十 万 大 山海 拔 低 于 600m 的 区 域 〈 黄 仕 训 等 ，2008)， 北 热带 季风 气候 区 的 气 


温 为 习 


因素 。 此 外 ， 
的 生存 策略 ， 


提供 了 生长 所 需 条 人 


,也 限制 了 分 布 范 围 
偏 低 的 温度 会 使 种 子 面临 难以 形成 幼苗 的 风险 , 这 可 


狭 叶 坡 又 


种 子 萌发 离 不 开 足 上 


子 在 湿润 低温 条 件 下 仍 可 萌发 ， 也 表明 了 是 一 
在 低温 条 件 下 ， 若 遇 到 降水 种 子 及 时 萌发 形成 幼苗 以 提高 存活 的 机 会 。 
的 水 分 ( 秦 爱 丽 等 ，2020)。 在 10% PEG-6000 作用 下 ， 


,种 子 成 熟 于 冬季 ,在 分 布 
能 是 影响 狭 叶 坡 允 种群 


区 的 自然 生境 中 ， 
然 更 新 的 重要 
适应 自然 生境 形成 


' 子 萌发 


受到 抑制 ， 在 15% PEG-6000 胁迫 时 种 子 萌发 已 达 半 致 死 率 ， 尤 其 在 35% PEG-6000 胁迫 下 


严重 抑制 了 种 子 戎 发 和 幼苗 生长 ， 这 与 干旱 


筱 等 ，2010) 
( 李 文 娆 等 ， 
节 物 质 作用 ， 


反应 敏感 ， 可 能 与 其 原生 境 和 繁育 习性 有 关 。 狭 
成 熟 期 正 值 最 干旱 的 季节 ， 若 不 具备 萌发 所 需 的 湿润 条 件 ， 萌 发 受到 抑制 ， 这 可 能 是 
叶 坡 垒 只 在 沟谷 两 侧 的 茂密 森林 和 溪水 岸 边 分 布 的 重要 原因 


、 紧 花 言 攻 (Medicago sativa 工 . 


) 簿 


胁迫 下 胀 果 甘草 
上 高 粱 (Sorghum bicolor (L.) Moench) 种 子 


2009) 等 研究 结果 类 似 ， 可 能 基 


为 
从 而 抑制 正常 的 生理 代谢 “〈 李 志 萍 等 ， 


温度 和 


呈 先 增 后 降 的 趋势 ,说 明 种 子 在 适 


的 环境 变化 ， 


et al., 2022 )。 在 5% PEG-6000 胁迫 条 伯 


早 胁 迫 对 


F 旱 胁迫 抑制 种 子 保护 酶 活性 和 体内 渗透 调 
2013 )。 
十 坡 盆 是 热带 季节 性 雨林 的 代表 树种 ， 种 子 


宜 温 度 下 调 


! 子 (Glycyrrhiza inflata)( 史 


狭 叶 坡 对 种 子 萌 发 对 干旱 胁迫 


目前 狭 


〈 黄 仕 训 等 ，2008 ) 。 


' 子 萌发 有 交互 影响 。20 ‘条 件 下 ， 种 子 萌发 历 期 随 干 早 胁 迫 增加 
整 萌发 行为 , 通过 延长 萌发 时 间 来 抵御 不 稳定 


减少 死亡 风险 ， 以 确保 种 子 能 


在 适宜 条 件 下 进行 萌发 〈( 王 慧 慧 等 , 2016; Zhang 
F 下 ,20 CC 和 25 人 种 子 荫 发 率 在 分 别 为 82.22%、84.45%， 


表明 在 低 浓 度 干旱 胁迫 下 , 种 子 仍 具有 较 高 的 萌发 率 , 可 能 因为 植物 通过 增加 渗透 调节 物质 

和 提高 保护 性 酶 的 活性 等 措施 来 提高 抗旱 性 (麦苗 苗 等 ，2009; 张 中 峰 等 ，2012)。 在 35% 

PEG-6000 胁迫 条 件 下 ,20 C 和 25 C 时 种 子 萌发 率 为 8.89% 和 15.35%, 胚 根 长 分 别 为 1.63 cm 

和 2.04 cm, 具有 一 定 的 生长 活力 , 表明 温度 升 高 可 缓解 干旱 胁迫 对 种 子 萌 发 的 抑制 作用 〈 唐 

伟 和 南 志 标 ，2019)。 此 时 ， 胚 根 仍 在 生长 ， 利 于 吸收 水 分 ， 表 明 在 35% PEG-6000 胁迫 下 

， 一 定 的 活力 , 可 能 是 种 子 在 长 期 生活 环境 中 形成 的 萌发 策略 ， 具 有 较 强 的 环境 适 

应 性 〈 唐 伟 和 南 志 标 ，2019)。 应 当 注 意 ,， 在 35% PEG-6000 胁迫 下 ，15 'C 时 种 子 不 再 萌发 ， 

旱 胁 迫 会 对 狭 叶 坡 垒 种 子 萌发 具有 致命 的 打击 。 

综 上 所 述 ， 温 度 和 干旱 胁迫 均 会 影响 狭 叶 坡 又 种 子 的 萌发 进程 。15 它 时 种 子 萌发 受到 

抑制 ，20~25 "人 C 为 种 子 萌发 的 适宜 温度 ， 其 中 25 人 为 幼苗 早期 生长 最 佳 温度 ， 种 子 对 水 分 

要 求 高 ， 随 着 干旱 胁迫 程度 增强 ， 种 子 靖 发 受到 的 抑制 作用 增强 ，20~25 'C 可 缓解 35% 

PEG-6000 干旱 胁迫 带 来 的 抑制 作用 ， 低 温和 干旱 可 能 是 影响 狭 叶 坡 垒 幼 苗 分 布 和 自然 更 新 

的 重要 因素 。 人 工 培育 狭 叶 坡 垒 ， 在 保持 水 分 充足 情况 下 可 以 采用 20~25 CC 促 进 种 子 萌发 ， 

种 子 萌 发 后 保持 25 左右 环境 温度 有 利于 幼苗 生长 。 
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